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Изменение размера зерна, в общем, коррелирует с распределением 
эквивалентной деформации по сечению заготовки. В периферийной зоне 
измельчение достигает 12,8 мкм, при общем уровне в этой зоне порядка 
20-22 мкм (измельчение на 27-33 %), что объясняется высокой степенью 
деформации в этой зоне. Осевая область заготовки практически не полу-
чает измельчения зерна (размер зерна не мельче 29 мкм). Также присут-
ствуют области отмеченные ростом зерна до 33,96 мкм в месте утяжины. 
Это явление объясняется большей долей статической рекристаллизации в 
данном месте. 
Таким образом, исследование эволюции микроструктуры стали за 
один проход горячей радиально-сдвиговой прокатки (обжатие 10%) пока-
зывает измельчение микроструктуры периферийных областей заготовки 
на 30%. Полученные данные, в целом, коррелируют с известными ре-
зультатами экспериментальных исследований [1, 3, 5]. 
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Многие сплавы легких металлов обладают пониженным уровнем 
пластичности, что заставляет изыскивать методы обработки, в которых 
этот недостаток удается подавить. В совместной работе Института физи-
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ки металлов УрО РАН и Уральского федерального университета выпол-
нен комплекс исследований, направленных на разработку новых спосо-
бов деформации малопластичных материалов, включая процессы гидро-
статической обработки титана и его сплавов [1]. 
Материалом для моделирования деформации в последнее время 
обычно служил магний и его сплавы. Эти материалы имеют низкий уро-
вень пластичности при комнатной температуре особенно в литом состоя-
нии [2], что частично объясняется типом их кристаллического строения – 
это гексагональная плотноупакованная решетка. В какой-то мере магний 
по этому свойству напоминает титан и его сплавы, находящиеся в со-
стоянии альфа – фазы.  
Для повышения пластичности материала применялось два техно-
логических приема. Во-первых, это применение метода гидроэкструзии, 
здесь уровень сжимающих напряжений создается жидкостью высокого 
давления, окружающей со всех сторон заготовку. Возможно управление 
этим уровнем за счет воздействия на заготовку пуансоном, т.е. перевода 
типа процесса в гибридный вариант – частично это процесс гидроэкстру-
зии и частично это процесс обычного прессования. 
Второй прием, позволяющий повысить уровень напряжений сжа-
тия: применение вспомогательных пластически деформируемых сред, 
осуществляющих подпор (противодавление) течению основного металла. 
Этот прием опробован в процессах кузнечной осадки и обратного выдав-
ливания. 
Принципиальная схема создания схемы с созданием дополнитель-
ного противодавления представлена на рисунке. 
 
Рис. 1. Схемы кинематически возможных скоростей (а) и статически  
возможных напряжений (б) в системе координат rνz при выдавливании 
вспомогательного материала: 1 – магниевый образец; 2 – материал  
обоймы; 3 – стенка контейнера; 4 – рабочий поясок пуансона;  
W - граница между магниевым образцом и обоймой; v – вектор скорости 
перемещений; vz0 – скорость инструмента; vk – скорость истечения;  
vr – радиальная компонента вектора скорости перемещений 
В предлагаемом методе дополнительные сжимающие напряжения 
на деформируемый материал 1 создаются за счет сил подпора, возни-
95 
кающих при пластическом течении материала обоймы 2 в узкую щель, 
образованную стенкой контейнера 3 и рабочим пояском пунсона 4. В 
системе координат r  z торец сборной заготовки перемещается со скоро-
стью инструмента vz0. При этом диаметр магниевой образца увеличивает-
ся за счет уменьшения высоты, что следует из условия постоянства объе-
ма, поэтому компонента скорости vr направлена к периферии. Совместное 
течение металла по осям z и r приводит к появлению векторного поля v и 
формированию скорости истечения металла на выходе vk.   
При такой кинематике процесса на выдавливаемый металл дейст-
вуют напряжения σzz и σrr. Радиальные напряжения σrr являются допол-
нительными по отношению к схеме обычной осадки, их величина опре-
деляет уровень повышения пластичности металла. 
Выполнена серия опытов с изменением конфигурации заготовок и 
инструмента, в том числе с созданием противодавления и без его прило-
жения. Применяемое оборудование – промышленный пресс номиналь-
ным усилием 10 МН.  Выявлено, что при отсутствии противодавления 
полученное полое изделие покрывается сеткой трещин, шероховатость 
поверхности повышена, что делает его не пригодным для использования. 
В опытах с созданием противодавления существенно снижается количе-
ство наблюдаемых трещин, улучшается качество поверхности, в том чис-
ле улучшается чистота поверхности. 
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Метизное производство занимает значительную долю металлурги-
ческой отрасли. В основе метизного передела лежит процесс волочения 
проволоки в монолитной волоке. Этот процесс широко применим как для 
